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Abstract 



The method involves processing workpieces consisting of plastic, especially in combination with other 
materials, whereby a processing tool is controlled by a control arrangement by device of stored path data, 
and runs through a predetermined three-dimensional path for the processing of the workpiece. First, 
continuous path data for the three-dimensional curve are generated directly from CAD data of the desired 
workpiece, and the first path data are provided to the control arrangement. The method includes preferably 
the additional steps of determining an actual position of the processing tool during the running through of the 
three-dimensional curve, comparing it with nominal positions from the first, continuous path data, calculating 
second, continuous path data in response to the comparison, and providing the second continuous path 
data to the control arrangement. 
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Die folgenden Angaben eind dan vom Anmelder eingereichten Unter logon entnommen 

® Vorrichtung und Verfahren zur Bearbeitung von Werkstucken 

(§) Die varliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
(100) und ein Verfahren zur Bearbeitung von Werkstucken 
nur aus Kunststoff, insbesondere im Verbund mrt anderen 
Material fen, mft einem Bearbeitungswerkzeug (20) und 
einer Steuervorrichtung (18), wobef die Steuervorrich- 
tung (18) das Bearbeitungswerkzeug (20) mittels gespei- 
cherter Bahndaten zur Bearbeitung des Werkstuckes (24) 
uber eine vorbestimmte dreidimensionale Bahnkurve be- 
wegt. Dabei weist die Vorrichtung zusatzlich eine Konver- 
tierungsvorrichtung (10) auf, welch e aus CAD-Daten des 
gewunschten Werkstuckes (24) direkt erste kontinuierli- 
che Bahndaten fur die dreidimensionale Kurve erzeugt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt ein Verfahren zur Bearbeitung von 
Werkstiicken nur aus Kunststoff, insbesondere im Verbund 
mit anderen Materi alien, wobei ein Bearbeitungswerkzeug 
von einer Steuervonichtung mittels dort gespeicherter 
Bahndalen gesteuert wird und zur Bearbeitung des Werk- 
stUckes eine vorbestimmte dreidimensionale Bahnkurve 
durchiauft Die Erfindung betriffi ferner eine \brrichtung 
zur Bearbeitung von Werkstiicken nur aus Kunststoff, insbe- 
sondere im Verbund mit anderen Materialien, mit einem Be- 
arbeitungswerkzeug und einer Steuervonichtung, wobei die 
Steuervonichtung das Bearbeitungsweikzeug mittels ge- 
speicherter Bahndaten zur Bearbeitung des Werkstuckes 
fiber eine vorbestimmte a^eidimensionale Bahnkurve be- 
wegt. 

Fur die Bearbeitung von Werkstiicken, insbesondere Tei- 
len nur aus Kunststoff, ggf. im Verbund mit anderen Mate- 
rialien, mflssen Bearbeitungswerkzeuge Wege mit einer 
dreidimensionalen Kontur durchiaufen. So ist es beispiels- 20 
weise bekannt, die notwendigen Bahnbewegungen von frei 
programmierbaren, mehrachsigen, in der Regel funf oder 
sechs Achsen, kinematischen Einrichtungen wie Roboter 
oder kombinierte Linearachsen- und Drehachsenmodule 
ausfuhren zu lassen. Am Endpunkt einer derartigen kinema- 25 
tischen Kette befindet sich ein oder mehxere Werkzeuge, 
welche die gewtinschte Bearbeitung ausfuhren. Derartige 
frei programmierbare Einrichtungen benotigen zur Durch- 
fiihrung der gewunschten Aufgabe Bahnsteuerdaten. Hier- 
bei ist das sogenannte "Teachen" oder "Objekt-Teachen" be- 30 
kannt. Hierbei werden Beispielbewegungen mittels Hand- 
steuerungen durchgefilhrt und ein Datenspeicher speichert 
spezifizierte Datenpunkte. Mittels mathematische Algorith- 
men werden durchgehende Bahnkurven dadurch erzeugt, 
daB der Algorithmus die als Stiitzpunkte der Bahnkurve ge- 35 
speicherten Punkte miteinander verbindeL Dieser Vorgang 
wird auch als selbstlernende Programmierung bezeichnet 

Diese \fcrgehensweise ist sebr zeitaufwendig und muB 
ferner an der Bearbeitungsmaschine durchgefiihrt werden, 
wodurch hohe wirtschaftiiche Nutzungsausfalle hervorgeru- 40 
fen werden. Dariiber hinaus ist das "Teachen" ein handwerk- 
licher Vorgang, dessen Genauigkeit und Brauchbarkeit vom 
manuellen Geschick einer Bedienungsperson abhangt und 
hochst fehlergefaluxiet bzw. fehleranfallig ist. Da die gefor- 
derten Toleranzen der Konturgenauigkeit immer enger wer- 45 
den, gelangt dieses Verfahren sehr schnell an die Gronzen 
des Machbaren. 

Ferner ergeben sich durch Reaktionskrafte des Werkzeu- 
ges und zunehmende Dynamik der Bewegungen absolute, 
allerdings reproduzierbare Bahnabweichungen. Im her- 50 
kornmlichen Verfahren des M Teachens" miissen diese ge- 
fulusmaBig bewertet und durch entsprechend gefUhlsmaBig 
veranderte Vfcrgabebahnen kompensiert werden. Die Ge- 
nauigkeit ist dabei aufgrund des manuellen "Ifeachens" 
schlecht und wiederum sehr stark vom Geschick einer Be- 55 
dienungsperson abhangig. 

Als Verbesserung und zur Verringerung der erwahnten 
Maschinenstillstandzeiten wahrend des "Teachens" wurde 
bereits vorgeschlagen, an einem mittels CAD hergestellten 
Bild eines Werkstuckes manuell Stiitzpunkte auszuwahien, 60 
welche dann wiederum mittels eines raatbematischen Algo- 
rithmus in kontinuieriiche Bahndaten umgewandelt werden. 
Dies wird als "Bildschirm-Teachen" bezeichnet Die Kom- 
pensation von StorgrOBen, wie Reaktionskraften des Werk- 
zeuges oder Massentragheit und tiberschwingungen auf- 65 
grund hoher Bewegungsdynarnik kann zwar am Bildschirm 
des Bedieners vorgenommen werden, sie ist aber zu unge- 
nau und bedarf einer Feinabstimmung unter realen Produk- 
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tionsbedingungen. Ferner fiihrt insbesondere die Manuelle 
Auswahl von Stutzpunkten zu zusatzlichen Ungenauigkeit 
in den spater erzeugten Bahnkurven fur das Bearbeitungs- 
werkzeug. 

5 Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren der obengenannten Art zur 
Verfugung zu stellen, wobei eine hohe VerfDgbarkeit der 
Produktionsanlage durch Minimi erung der Einrichtzeit an 
der Produktionsanlage selbst und eine verbesserte Qualitat 
10 des Fertigungsergebnisses, d. h. eine deutlich erhohte Kon- 
turgenauigkeit der Bearbeitung erreicbt werden soli. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der o.g. An mit 
den in Anspruch 1 gekennzeichneten Schritten und durch 
eine Vorrichtung der o.g. Art mit den in Anspruch 5 gekenn- 
zeichneten Merkmalen gelost. 

Dazu sind bei einem Verfahren erfindungsgemaB fol- 
gende Schritte vorgesehen: 

(a) Erzeugen von ersten kontinuierlichen Bahndaten 
fur die dreidimensionale Kurve direkt aus GAD-Daten 
des gewunschten Werkstuckes, und 

(b) Ubergabe der ersten kontinuierlichen Bahndaten 
an die Steuervonichtung. 

Dies hat den Vorteii, daB durch die Vermeidung von ma- 
nuellen Eingriffen und systemfremden Approximationen, 
die Qualitat, d. h. die Genauigkeit der Bearbeitung wesent- 
lich verbessert ist. 

Zur Kompensation von StbrgroBen, wie Reaktionskraften 
des Werkzeuges oder Massentragheit und "Oberschwingun- 
gen aufgrund hoher Bewegungsdynarnik sind zusatzlich fbl- 
gende Schritte vorgesehen: 

(c) Bestimmen von Ist-Positionen des Bearbeitungs- 
werkzeuges wahrend des Durchlaufens der dreidimen- 
sionalen Bahnkurve, 

(d) Vergieichen der Ist-Positionen mit Soll-Positionen 
aus den ersten kontinuierlichen Bahndaten, und 

(e) Berechnen von zweiten kontinuierlichen Bahnda- 
ten aufgrund der Vergleichsergebnisse von Schritt (d), 
und 

(f) Obergabe der zweiten kontinuierlichen Bahndaten 
an die Steuervorrichtung, 

wobei bevorzugt die Verfahrensschritte nach a) bis f) 
miteinander kornbiniert, eingesetzt werden. 

Fiir einen einfachen Aufbau und schnelle Durchruhrung 
der Kompensation in Echtzeit werden in Schritt (d) die Soll- 
Positionen start aus den ersten kontinuierlichen Bahndaten 
direkt aus einem nativen Code der Steuervorrichtung ge- 
wonnen. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform wird 
das Bearbeitungswerkzeug von einem Roboter be wegt und 
die Steuervorrichtung ist eine Robotersteuerung. Dies er- 
moglicht die zusatzliche Verwendung von bereits vorhande- 
nen Maschinen. 

Bei einer Vorrichtung ist es erfindungsgemaB vorgesehen, 
daB diese zusatzlich eine Konvertierungsvorrichtung auf- 
weist, welche aus CAD-Daten des gewunschten Werkstiik- 
kes direkt erste kontinuieriiche Bahndaten fur die dreidi- 
mensionale Kurve erzeugt. Dies hat den Vorteii, daB durch 
die Vermeidung von manuellen Eingriffen und systemfrem- 
den Approximationen. die Qualit&t, d. h. die Genauigkeit 
der Bearbeitung wesentlich verbessert ist. 

Zur Kompensation von StdrgrdBen, wie Reaktionskraften 
des Werkzeuges oder Massentragheit und Oberschwingun- 
gen aufgrund hoher Bewegungsdynarnik sind Mine I zur Be- 
stimmung von Ist-Positionen des Bearbeitungswerkzeuges 
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wahrend des Durchlaufens der dreidimensionalen Bahn- 
kurve und fcrner cine Vergleichsvorrichtung vorgesehen, 
welche Ist-Positionen und Soil-Position en aus den ersten 
kontinuierlichen Bahndaten vergleicht. Eine Korrekturbe- 
rechnungsvomchtung berechnet Harm aufgrund der Ver- 
gleichsergebnisse der Vergieichsvoirichtung gegebenenfalls 
gegenuber den ersten kontinuierlichen Bahndaten korri- 
gierte zweite kontinuierliche Bahndaten. 

Eine besonders schnelle Echtzeitverarbeitung erzielt man 
dadurch, da£ an der Steuervorrichtung. Ausgabemittel vor- 
geschen sind, weiche Soll-Positioneo aus einem nativen 
Code der Steuervorrichtung direkt an die Vergleichsvorrich- 
tung ausgibt 

Zur Speicherung von Bahndaten sind in vorteilhafter 
Weise erste und zweite Speichenniltel vorgesehen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist 
die Konvertierungsvorrichtung einen Eingang zur Eingabe 
von CAD-Daten eines gewunschten Werkstuckes und einen 
Ausgang fur die Ausgabe der ersten kontinuierlichen Bahn- 
daten in das zweite Speichermittel auf; das zweite Speicher- 
mittel hat femer einen Eingang zur Eingabe der ersten kon- 
tinuierlichen Bahndaten von der Konvertierungsvorrichtung 
und einen Ausgang zur Ausgabe der ersten kontinuierlichen 
Bahndaten an die Vergleichs- und Korrekturberechnungs- 
vorrichtung; die Vergleichs- und Korrekturberechnungsvor- 
richtung hat femer einen Eingang zur Eingabe der ersten 
kontinuierlichen Bahndaten von dem ersten Speichermittel, 
einen Ausgang zur Ausgabe von gegebenenfalls gegenUber 
den ersten kontinuierlichen Bahndaten korrigierten zweiten 
kontinuierlichen Bahndaten an ein zweites Spetehertnittel, 
einen Eingang zur Eingabe von Ist-Positionen aus den Mit- 
teln zur Bestimmung von Ist-Positionen des Bearbeitungs- 
werkzeuges, einen Eingang zur Eingabe von Soll-Positionen 
aus dem Ausgabemittel der Steuervorrichtung und einen 
Eingang zur manuellen Eingabe von Daten mittels einer 
Eingabevorrichtung, wie beispielsweise einer Tastatur, das 
zweite Speichermittel hat femer einen Eingang zur Eingabe 
von zweiten kontinuierlichen Bahndaten aus der Vergleichs- 
und Korrekturberechnungsvorrichtung, einen Ausgang zur 
Ausgabe von zweiten kontinuierlichen Bahndaten an die 
Steuervorrichtung und einen Ausgang zur Ausgabe von Da- 
ten an eine Ausgabeeinheit, beispielsweise einen BiLd- 
schirm; die Steuervorrichtung hat femer einen Eingang zur 
Eingabe von zweiten kontinuierlichen Bahndaten aus dem 
zweiten Speichermittel, einen Eingang zur Eingabe von 
zweiten kontinuierlichen Bahndaten aus dem zweiten Spei- 
chermittel und einen Ausgang zur Ausgabe von Steuerdaren 
an eine Bewegungsvorrichtung fur das Bearbeitungswerk- 
zeug. 

Das Bearbeitungswerkzeug wird in vorteilhafter Weise 
von einem Roboter bzw. einem Roboterarm bewegt und die 
Steuervorrichtung ist eine Robotersteuerung. Dies ermog- 
licht zusStzlicb die Verwendung von bereits vorhandenen 
Maschinen. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprii- 
chen aufgefuhrt. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand der beigefugten 
Zeichnung naher erlautert Diese zeigt in einer schemati- 
schen Darstellung eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Mittels einer punktierten Linie ist in der Figur eine bevor- 
zugte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien \brrich- 
tung 100 umgrenzt. Diese umfafit eine Konvertierungsvor- 
richtung 10, welche CAD-Daten eines gewunschten Werk- 
stuckes 24 direkt in kontinuierliche Bahndaten fur eine 
Steuervorrichtung 18 eines Bearbeitungswerkzeuges 20 er- 
zeugt 

Das Bearbeitungswerkzeug 20 wird von einem Roboter- 



arm 26 auf einer dreidimensionalen Kurve bewegt Am Ro- 
boterarm 26 sind nicht dargestellte Absolutwert-Resolver 
vorgesehen, welche uber Datenieitung 28 Ist-Positionen des 
Tool Center Point (TCP) 22 an eine Vergleichsvorrichtung 
5 14 geben. Die Vergleichsvorrichtung 14 erhalt ferner aus 
dem ersten Speichermittel 12 die ersten kontinuierlichen 
Bahndaten und optional Uber eine Datenieitung 30 von der 
Robotersteuerung 18 Soll-Positionen aus dem nativen Code 
der Robotersteuerung 18. 

10 Die Vergleichsvorrichtung 14 vergleicht nun die Ist-Posi- 
tionen aus den Absolutwert-Resolvern entweder mit den 
Soll-Positionen aus den ersten kontinuierlichen Bahndaten 
oder mit den Soll-Positionen aus dem nativen Code der Ro- 
botersteuerung 18 und eine Korrekturberechnungsvorrich- 

15 tung 15 berechnet daraus entsprechend gegenUber den er- 
sten kontinuierlichen Bahndaten korrigiene zweite kontinu- 
ierliche Bahndaten, welche an ein zweites Speichermittel 16 
ausgegeben und dort gespeichert werden. Die zweiten kon- 
tinuierlichen Bahndaten kompensieren StorgroGen, wie Re- 

20 aktionskraften des Werkzeuges oder Massentragheit und 
Oberschwingungen aufgrund hoher Bewegungsdynamik. 
Dieser Kompensationsvorgang erfoigt in der Regel wahrend 
des ersten echten Ablauts einer WerkstUckbearbeitung und 
berUcksichtigt daher direkt reale Verhaltnisse bei der Bear- 

25 beitung. 

Altemativ ist es auch moglich, uber Datenieitung 38 vom 
zweiten Speichermittel 16 und einen Bildschirm 36 einen 
Simulationslauf durchzufuhren. Hierbei gewonnene Er- 
kenntnisse konnen sofort mittels einer Eingabevorrichtung 

30 34, wie beispielsweise eine Tastatur, und Datenieitung 32, 
welche zur Korrekturberechnungsvorrichtung 15 fuhrt, in 
Koirekturdaten umgesetzt werden. 

Die Konvertierungsvorrichtung 10 erhalt die CAD-Daten 
des Werkstuckes 24 aus einem Speicher 46. Dieser enthalt 

35 CAD-Daten- welche zuvor mittels eines CAD-Systems 40 
mit Eingabevorrichtung 42 und Ausgabe vorrichtung 44 er- 
stellt wurden. 

Die Robotersteuerung 18 ist beispielsweise eine frei pro- 
grammierbare Bahnsteuerung und die Konvertierungsvor- 
40 richtung 10 erzeugt unmitteibar aus den Bearbeitungsvorga- 
ben der als CAD-Datensatz im Speicher 46 vorliegenden 
Fertigungsvorscbriften Bahnsteuerungsdaten fur die Bahn- 
steuerung 18. 

Diese Vorgehensweise verhindert jeden Qualitatsverlust 

45 durch manuelle EjDgriffe. Aufgrund der Verwendung des 
nativen Programmcodes der frei programmierbaren Bahn- 
steuerung 18 Uber Datenieitung 30 fUr die Generierung der 
Bahnsteuerdaten und die Berechnung von Simulationsbe- 
wegungen wird eine hochstmogliche Genauigkeit erzielt, da 

50 an keiner Stelle der Dalenverarbeitung systemfremde Ap- 
proximationen, wie beispielsweise durch Berechnungsalgo- 
rithmen, vorgenoramen werden, welche Genauigkeitsverlu- 
ste nach sich ziehen wurden. 

Fur die Korrektur der ersten bzw. theoretischen Bahn- 

55 steuerungsdaten zur Kompensation von Ruckstellkraflen 
oder anderen systematischen Abweichungen von der Soll- 
Bahn ist die weitere Korrektur mittels der Korrekturberech- 
nungsvorrichtung 15 vorgesehen, mit dessen Hilfe Bahn- 
Abweichungen im realen BearbeitungsprozeB erfaBt und be- 

60 wertet werden. Diese werden dann zur Erzeugung von kom- 
pensierten zweiten Bahndaten verwendet. Hierfur sind abso- 
lute Weg- und WinkelmeBsysteme an alien Bewegungsach- 
sen der Bewegungsvorrichtung 26 vorgesehen, sogenannte 
Absolutwert-Resolver. 

65 Diese geben Auskunft Uber die tatsachliche, moraentane 
Position des TCP 22 im Weltkoordinatensystem. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform wer- 
den die Positionsruckmeldungen der Absolutwert-Resolver 
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mit den Sollwerten der Bahnkurve verglichen, einer Aus- 
wertung fur die statistische ProzeB analyse zugefQhrt und zur 
Dokumentation von Produktdaten aufgezeichnet. Dies er- 
folgt zur BerUcksichtigung der Forderung von Qualitatssi- 
cherung. 5 

Die Erzeugung von Bahndaten aus den CAD-Daten zur 
Produktbeschreibung durch unmittelbare Beiechnung ergibt 
die theoretischen Bahndaten. Die Korrektur der theoreti- 
schen Bahndaten erfolgt durch weitere Berechnung anhand 
eines Vergleiches der Ist-Bahndaten eines Bearbeitungsvor- 10 
ganges mit den theoretischen Bahndaten und Beiechnung 
einer die Abweichung kompensierenden SoU-Bahnkurve. 
Die frei programmierbare mehrachsige Fertigungseinrich- 
tung ist mit Absolutwert-Resolvem fur eine Ruckmeldung 
von Ist-Positionen des TCP ausgerustet. Optional erfolgt zu- 15 
satzlich die Verwendung des nativen Codes der Roboter- 
steuerung fur die Bahndaten-Berechnung im Verlauf der Er- 
zeugung der Bahndaten und der Simulation. 
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12 erstes Speichermittel 

14 Vergleichsvorrichtung 
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40 CAD-System 40 
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1 . Verfahren zur Bearbeitung von Werkstiicken nur aus 
Kunststoff, insbesondere im Verb und mit anderen Ma- 
ted alien, wobei ein Bearbeitungswerkzeug von einer 
Steuervoxrichtung mittels dort gespeicherter Bahnda- 50 
ten gesteuert wird und zur Bearbeitung des Werkstuk- 
kes eine vorbestimmte dieidimensionale Bahnkurve 
durchlaufU gekennzeichnet durch folgende Schritte, 

(a) Erzeugen von ersten kontinuierlichen Bahn- 
daten fur die dieidimensionale Kurve diiekt aus 55 
CAD-Daten des gewunschten Werkstuckes, und 

(b) fjbergabe der ersten kontinuierlichen Bahn- 
daten an die Steuervorrichtung. 

2. Verfahien nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
folgende zusatzliche Scbritte, 60 

(c) Bestimmen von Ist-Positionen des Bearbei- 
tungswerkzeuges wahrend des Durchlaufens der 
drei dime n si o n alen Bahnkurve, 

(d) Vergleichen der Ist-Positionen mit Soll-Posi- 
tionen aus den ersten kontinuierlichen Bahndaten, 65 
und 

(e) Berechnen von zweiten kontinuierlichen 
Bahndaten aufgrundder Vergleichsergebnisse von 



Schritt (d) t und 

(f) Obergabe der zweiten kontinuierlichen Bahn- 
daten an die Steuervorrichtung, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Schritt (d) die Soll-Positionen direkt aus ei- 
nem nativen Code der Steuervorrichtung gewonnen 
werden. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Bearbei- 
tungswerkzeug von einem Roboter bewegt wird und 
die Steuervorrichtung eine Robotersteuerung isL 

5. Vorrichtung (100) zur Bearbeitung von Werkstttk- 
ken nur aus Kunststoff, insbesondere im Verbund mit 
anderen Materialmen, mit einem Bearbeitungswerkzeug 
(20) und einer Steuervorrichtung (18), wobei die Steu- 
ervorrichtung (18) das Bearbeitungswerkzeug (20) 
mittels gespeicherter Bahndaten zur Bearbeitung des 
Werkstuckes (24) iiber eine vorbestimmte dieidimen- 
sionale Bahnkurve bewegt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung zusatzlich eine Konvertierungs- 
vonichtung (10) aufweist, welche aus CAD-Daten des 
gewunschten Werkstuckes (24) direkt erste kontinuier- 
liche Bahndaten fur die dreidimensionale Kurve er- 
zeugt. 

6. Vorrichtung (100) nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Mittel zurBestimmung von Ist-Posi- 
tionen des Bearbeitungswerkzeuges wahrend des 
Durchlaufens der dreidimensionalen Bahnkurve vorge- 
sehen sind und femer eine Vergleichsvorrichtung (14) 
vorgesehen ist, welche Ist-Positionen und Soll-Positio- 
nen aus den ersten kontinuierlichen Bahndaten ver- 
gleicht. 

7. Vorrichtung (100) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB ferner eine Korrekturberech- 
nungsvorrichtung (15) vorgesehen ist, welche aufgrund 
der Vergleichsergebnisse der Vergleichsvorrichtung 
(14) gegebenenfalls gegemiber den ersten kontinuierli- 
chen Bahndaten korrigierte zweiten kontinuierlichen 
Bahndaten berechnet. 

8. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Steuervorrichtung (18) Ausgabemittel (30) vorgesehen 
sind, welche Soll-Positionen aus einem nativen Code 
der Steuervorrichtung (18) direkt an die Vergleichsvor- 
richtung (14) ausgibt. 

9. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein erstes 
Speichermittel (12) vorgesehen ist, welches die ersten 
kontinuierlichen Bahndaten speicbert 

10. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein zwei- 
tes Speichermittel (16) vorgesehen ist, welches die 
zweiten kontinuierlichen Bahndaten spei chert 

11. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spruche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Konvertierungsvorrichtung (10) einen Eingang zur 
Eingabe von CAD-Daten eines gewunschten Werk- 
stuckes und einen Ausgang fur die Ausgabe der ersten 
kontinuierlichen Bahndaten aufweist. 

12. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
sprfiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das er- 
ste Speichermittel (12) einen Eingang zur Eingabe der 
ersten kontinuierlichen Bahndaten von der Konvertie- 
rungsvorrichtung (10) und einen Ausgang zur Ausgabe 
der ersten kontinuierlichen Bahndaten an die Ver- 
gleichs- und Konekiurberechnungsvomchtung (14,15) 
aufweist 

13. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
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spriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
gleichs- und Koaekturberechnungsvorrichtung (14, 
15) einen Eingang zur Eingabe der ersten kontinuierli- 
chcn Bahndaten von dcm ersten Speichermittel (12) 
und einen Ausgang zur Ausgabe von gegebenen falls 5 
gegeniiber den ersten kontinuierlichen Bahndaten kor- 
rigierten zweiten kontinuierHchen Bahndaten an ein 
zweites Speichermittel (16) aufweist 

14. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die \fer- 10 
gleichs- und Korrekturberechnungsvorrichtung (14, 
15) einen Eingang zur Eingabe von Ist-Positionen aus 
den MitteLn zur Bestimmung von Ist-Positionen des 
Bearbeitungswerkzeuges und einen Eingang zur Ein- 
gabe von Soll-Positionen aus dem Ausgabemittel (30) 15 
der Steuervorrichtung aufweist. 

15. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spriiche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
gletchs- und Korrekturberechnungs vorrichtung (14,15) 
einen Eingang zur manuellen Eingabe von Daten rnit- 20 
tels einer Eingabevorrichtung (34), wie beispielsweise 
einer Tastatur, aufweist. 

16. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spruche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Speichermittel (16) einen Eingang zur Eingabe 25 
von zweiten kontinuierlichen Bahndaten aus der Ver- 
gleichs- und Korrekturberechnungsvorrichtung (14, 
15) und einen Ausgang zur Ausgabe von zweiten kon- 
tinuierlichen Bahndaten an die Steuervorrichtung (18) 
aufweist 30 

17. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spruche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Speichermittel (16) einen Ausgang zur Ausgabe 
von Daten an eine Ausgabeeinheit (36), beispielsweise 
einen Biidschirm, aufweist 35 

18. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuervorrichtung (18) einen Eingang zur Eingabe von 
zweiten kontinuierlichen Bahndaten aus dem zweiten 
Speichermittel (16) und einen Ausgang zur Ausgabe 
von Steuerdaten an eine Bewegungsvomchtung (18) 
fur das Bearbeitungswerkzeug (20) aufweist 

19. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spriiche 5 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB das Be- 
arbeitungswerkzeug (20) von einem Roboter (26) be- 45 
wegt wind und die Steuervorrichtung (18) eine Robo- 
tersteuerung ist 

20. Vorrichtung (100) nach wenigstens einem der An- 
spruche 6 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Mi t- 

tel zur Bestimmung von Ist-Positionen des Bearbei- 50 
tungswerkzeuges Absolutwert-Resolver sind. 

21. Verwendung von CAD-Daten eines gewtlnschten 
Werkstuckes zur direkten Berechnung von kontinuier- 
lichen Bahndaten fur eine dreidimensionale Bahnkurve 
eines Bearbeitungswerkzeuges zur Herstellung des 55 
Werkstfickes. 
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TI Plastics and plastics-composite workpieces processing method - involves 
generating first, continuous path data for three-dimensional curve 
directly from CAD data of desired workpiece, and providing first path data 
to control arrangement of processing tool. 

PI DE 19648430 Al 19980528 (199827)* 6p G05B019-4097 <-- 

AB DE 19648430 A UPAB: 19980709 

The method involves processing workpieces consisting of plastic, 
especially in combination with other materials, whereby a processing tool 
is controlled by a control arrangement by device of stored path data, and 
runs through a predetermined three-dimensional path for the processing of 
the workpiece. First, continuous path data for the three-dimensional curve 
are generated directly from CAD data of the desired workpiece, and the 
first path data are provided to the control arrangement. 

The method includes preferably the additional steps of determining an 
actual position of the processing tool during the running through of the 
three-dimensional curve, comparing it with nominal positions from the 
first, continuous path data, calculating second, continuous path data in 
response to the comparison, and providing the second continuous path data 
to the control arrangement. 

USE - For plastic workpiece, especially in combination with other 
materials . 

ADVANTAGE - Provides increased yield due to improved usage of machine 
tool, minimizes initialization time for new workpiece, and provides 
improved product quality, i.e. improved accuracy of workpiece contours. 
Dwg.1/1 



